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Studiens syfte var att utreda de tekniska och ekonomiska
mdjligheterna att varmeforsorja ett befintligt villaom-
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omraddens varmetathet ar sa lag att "normal" fjarrvarme
sallan ar ekonomiskt intressant, framst p& grund av hdga
kostnader for distributionssystemet. Kalldistributions-
nat kan byggas till avsevart lagre kostnader pa grund av
den lagre mediatemperaturens mindre krav pad material och
isolering. Vidare jamfors i studien ett antal individu-
ella l6sningar.

Utredningen visar att:

o Introduktion av kollektivt system i befintlig villabe-
byggelse kraver hdég anslutningsgrad. Pd grund av hdga
kostnader ar detta svart att uppnd aven om god ekonomi
pd lang sikt kan pavisas.

o Avstandet till varmekallan Malaren ar i detta fall for
stort.

o Kalldistribution med ytjord som varmekalla ar det mest
ekonomiska kollektiva systemet.

o Om kalldistributionssystem kommer till stdnd bor etab-
lerad institution t ex kommunalt energiverk ansvara for

systemet.

o Billigaste alternativ idag enligt utredningens forut-
sattningar ar el panna.
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FORORD

Efter en forfrdgan fran styrelsen for Ekeby villadgareférening hosten 1985
om forutsattningarna att utnyttja malarvattnet for kollektiv uppvarmning av
ett hundratal 60-talsvillor, har energirddgivningen p& Energiverket i Soder-
talje kommun initierat denna byggforksningsrapport.

Fran borjan var idén att genom ett slutet kalldistributionssystem forse de
enskilda villorna med malarvatten vars energiinnehdll skulle avges i indivi-
duella varmepumpinstallationer.

Vid kontakter med Byggforskningsraddet, BFR, visade det sig att intresse
fanns att ekonomiskt stddja en forstudie av detta slag. Sedan en ansOkan
betraffande ekonomiskt stoéd beviljats, utsdgs, efter anbudsinfordran fran
fyra foretag, Scandiaconsult i Stockholm att genomfdra forstudien. Tempe-
raturmatningar av malarvattnet har utforts av Hans Jelbring, Inventex Aqua
AB.

Under omradets uppbyggnad forsdgs flertalet villor med oljepannor. Sedan
nagra ar pagar successiv 6vergang till ndgon form av elvarme samtidigt som
man - i vissa fall - utfort olika energisparatgarder.

Genom en aktiv och initiativrik villadgareférening har forutsattningar

skapats att kollektivt losa enskilda villadgares energiproblem varfor ett
sarskilt tack skall framfdras till foreningens styrelse.

Sodertélje i juni 1986

Energiraddgivning
Energiverket



1 INLEDNING

Sodertélje Energiverk har av Byggforskningsradet fatt i uppdrag att studera
de tekniska och ekonomiska mojligheterna att distribuera varme vid lag
temperatur for uppvarmning av Ekeby villaomrade. OmrSdet ar belaget
15 km nordvast om Sédertalje.

Tekniken att distribuera varme till flera fastigheter vid en temperatur under
eller i niva med omgivningens temperatur for att sedan hdja temperatur-
nivan lokalt med hjalp av varmepumpar benamns kalldistribution. | varme-
pumparna hojs temperaturnivan sd att varmen racker till for att producera
tappvarmvatten och radiatorvarme.

Genom att varmedistributionen sker vid en temperatur i nivd med om-
givande marks temperatur elimineras i princip kulvertférlusterna. Kulverten
kan bestd av plastror varfor kostnaderna for kulvertnatet blir lagre jamfort
med konventionell fjarrvarmeteknik. Det kan innebara att omraden med l3g
varmetathet, exempelvis villaomraden, blir ekonomiskt Iénsamma att for-
binda i lokala distributionsnét.

Kalldistribution lampar sig val for att utnyttja naturvarme eller spillvarme
med en jamn temperaturniva over aret. Varmekallan blir gemensam for de
anslutna fastigheterna vilket mojliggér samordningsvinster vid kollektor-
laggning eller annan anlaggningskostnad.

Varmepumptekniken medfor ocksa andra fordelar:

Reducerat behov av kopt energi.

Reducerat eleffektbehov jamfort med eluppvarmning utan
Vvarmepump.

Miljovanlig jamfort med forbranningsalternativ.

Kalldistributionstekniken kan anvindas i befintliga sdval som i byggda
omraden. Vid nyproduktion kan samordningsvinster géras genom att lagga
kulvert for kalldistribution tillsammans med vatten- och avloppsledningar
eller elmatning.

Tekniken liknar konventionell fjarrvarmeteknik och en motsvarande anslut-
ningspolicy kan anvandas. Daremot ar det lampligt att de enskilda fastig-
hetsagarna ager och betalar drivenergi for varmepumparna.



2 TEKNIKEN VID KALLDISTRIBUTION

2.1 Systemets uppbyggnad

Man kan skilja pa tva principiellt skilda typer av system:
Oppet system dar varmekallans medium transporteras i kulvert-
systemet till de lokalt placerade varmepumparna
slutet system dar en s k koldbarare far cirkulera i en sluten

krets.

Systemet kan delas i tre funktioner; varmeupptagning, transport och distri-
bution.

Varmeupptagning

Vid ett Oppet kalldistributionssystem pumpas t ex grundvatten till varme-
pumparnas kalla sida (férdngarsidan) och transporteras sedan bort till en
lamplig recipient, se figur 2.1.

Vid ett slutet system sker en varmevéxling vid varmekallan dar en cirkule-
rande koldvatska tillgodogor sig varmen, se figur 2.2. Varmeupptagning kan
da ske fran olika naturliga varmekallor som mark, vatten och berg och &dven
fran spillvarme.

Véarmekalla

Figur 2.1 Figur 2.2
Oppet kalldistributionssystem Slutet kalldistributionssystem



Transport

Vid ett slutet system kravs en tillforsel- och en returledning medan det vid
ett Oppet system ar tillrackligt med en tillforselledning och en avnamarled-
ning som dras till en lamplig recipient, t ex en sjo, ett dike eller eventuellt
till dagvattennéatet.

Transportledningar kan normalt utforas i plastmaterial.

Distribution

Distributionen sker i ett kulvertnat dar ett sa billigt material som maijligt
véljs. Materialet maste klara de tekniska krav som stalls och medge en enkel
forlaggning.

| de flesta fall bor plastmaterial vara mest intressanta.

Olika distributionssatt kan véljas (figur 2.3):

"Skarvfri" forlaggning dar varje varmepump matas med en sepa-
rat tillforselledning fran en fordelningspunkt.

Kamforlaggning dar tva eller flera fastigheter forsoérjs i "serie"
med gemensam tillforselledning.

Tradforlaggning dar fastigheterna forsoérjs fran gemensam till-
forselledning.

vp VP
VP VP
VP VP

Fordelningspunkt

VP VP
] r
Uahe [VP
VP ~T- VP

Fordelningspunkt

VP VP
Fordelningspunkt

VP @) VP

Fordelningspunk

VP VP

Fordelningspunkt

Figur 2.3 Olika distributionssatt (1)



Huvudcirkulationspumpar installeras i distributionssystemet och dimen-
sioneras for att ©vervinna tryckforlusterna i systemet, se figur 2.2. En
injustering med hjalp av strypventiler gors vid férgreningarna sa att
varmepumparnas forangare erhaller ratt koldbararflode.

Om varje fastighet férses med en cirkulationspump enligt figur 2.4 kan
huvudcirkulationspumpen varvtalsregleras i forhallande till utelufttempera-
turen. Det innebar att pumparbetet kan variera med omradets varmebehov.
Cirkulationspumparna i varje hus innebar dock en hégre investeringskostnad.

Figur 2.4 Slutet Kkalldistributionssystem med huvudcirkulationspump och
enskilda cirkulationspumpar.

2.2 Material

Tack vare ldg temperaturniva och liten temperaturdifferens vid kalldistribu-
tion kan plastmaterial med fordel anvandas.

Plaster &ar vid jamforbara dimensioner billigare 4n ror av gjutjarn, stal,
betong och koppar.

Termoplaster av PEM och PEH ar svetsbara vilket medger ett distributions-
system med f4 mekaniska skarvar.

Plastror ar relativt flexibla vid forlaggning och de lagre dimensionerna kan
bojas. Plastroren tal tack vare sin flexibilitet betydande roérelser och
sattningar i marken.

Roren ar dock kansliga for yttre péverkan i form av skarpkantade punkt-
belastningar. Darfor bor sarskilda krav stallas pa kringfyllnadsmaterialet.



2.3 Skarvning

Polyetenrdor kan skarvas antingen med mekaniska kopplingar eller genom
svetsning.

Vid muffsvetsning (smaltsvetsning) o6verlappar muffen réranden och utan
tillsatsmedel svetsas rorande och rordelsmuff samman. Vid grévre dimen-
sioner anvands stumsvetsning.

Skarvningen ska utforas sa att plastréren inte utséatts for stérre vridning
eller ndtning vid expansionsrérelser hos plastroren pa grund av temperatur-
forandringar.

2A Luftning

Luft kan komma in i systemet antingen bundet i vatskan som ska cirkulera i
kretsen eller vid pafyllningsmomentet. Mojligheter ska finnas till luftning av
systemet vid hojdpunkter for att evakuera utfalld luft.

25 Koldbarare

Vid ett slutet systern cirkulerar en s k kdldbarare genom systemet dar den
lamnar den upptagna energin fran varmekallan i varmepumpens forangare.

Det finns ett flertal koldbarare pd marknaden. Val av koldbarare gors i
forsta hand utifrAn miljdaspekter, varmetekniska egenskaper, korrosions-
risker i systemet och koéldbararens hanterbarhet.

Vid slutna koldbararsystem maste hansyn tas till den anvanda vatskans
volymandring.

Tomning och pafylining av koldbararsystemet ska kunna ske vid avstang-
ningsventiler i systemet, se vidare under kapitel 2.7.

2.6 Forlaggning

Forlaggningen av distributionsledningar bor ske pa ett sadant djup att plast-
kulverten skyddas frAn mekanisk p&averkan. Normalt forlaggningsdjup ar
0,6-1,2 m beroende pad markytans beskaffenhet och rérdimensioner.

Kringfyllnadsmaterialet ska ha sadan beskaffenhet att skarpkantade stenar
inte kan orsaka genomslag pa plastslangar. Darfor bér man stalla sarskilda
krav p& krossmaterialet t ex genom att begransa stenstorleken.

Ledningsnatet bor i mojligaste man forlaggas i obruten mark for att
minimera aterstallningskostnaderna.

Vid forlaggning i kérbana ska hansyn tas till vaglast och att uppschaktade
massor fyller kraven for fyliningsmaterial. Packningen av materialet bor ske
omsorgsfullt s att sattningsskador undviks.
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Vid forlaggning i befintlig bebyggelse maste hansyn tas till vatten-, dag-
vatten- och spillvattenledningar samt el- och teleledningar. Kontakt bor tas
med gatukontoret, televerket etc for diskussion om mojlighet till fram-
komlighet i omradet samt for utmarkning av befintliga ledningar. Figur 2.5
visar en typsektion vid forlaggning i gata.

ASFALTYTA TOMTGRANS

KOLDBARARLEDNINGAR

DAGVATTEN VATTEN

SPILLVATTEN

Figur 2.5 Forlaggning av kdldbararledningar

Eftersom koldbararledningarna var, host och vinter kan halla en lagre
temperatur &n - 0 C bildas iskroppar kring ledningarna vid kontakt med
grundvatten.

Det kan darféor bli nddvandigt att isolera koldbararledningarna for att
undvika tjalskador, speciellt vid forlaggning i gatumark.

Risken for tjalskador beror ocksd pa jordmaterial varfor frAgan om isolering
av réren inte kan avgoras forran efter narmare undersékning.

2.7 Sékerhetssystem

Kalldistributionen bygger pa att flera varmepumpar ar inkopplade pad samma
distributionssystem. Det gor samtidigt systemet sarbart, da flera varme-
pumpars varmeproduktion kan stoppas vid ett lackage i systemet.

For att ett lackage inte ska fa stora konsekvenser for varmepumparnas
varmeproduktion och for omgivande miljo ska:

tiden tills lackage upptacks minimeras

mojlighet till avstangning av delar av systemet finnas

systemet utformas sa att ett lackage kan lokaliseras.
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Slutet system

For att minimera tiden tills ett lackage upptacks kan systemet férses med
larmutrustning styrd av tryckvakter eller differensflodesmétare. (Differens-
flodesméatning anvénds om huvudcirkulationspumpama varvtalsregleras.)
Tryckvakterna placeras lampligen 6ver huvudcirkulationspumpama som vid
fallande tryck larmar. Differensflodesmatare jamfor fléden i fram- och
returledning i distributionsnatet. Blir flédesdifferensen for stor utgér larm.

Systemet forses med avstangningsventiler sd att delar av kalldistributions-
systemet kan stdngas av och provtryckas. Avstangningen kan antingen ske
automatiskt, kopplad till tryckvakter och differensflodesmatare enligt ovan,
eller manuellt av behorig personal.

Har lackage uppstatt i distributionsnatet kan den skadade forgreningen
stangas av och varmeproduktionen fortsatta pd normalt satt i évriga delar
av distributionsnatet. Skador pé transportledningar innebar att hela distribu-
tionsnéatet drabbas av driftavbrott.

Provtryckning sker manuellt med portabel utrustning for att lokalisera i
vilken del av systemet lackaget uppstatt.

En narmare lokalisering av lackagepunkt kan sedan goras med exempelvis en
radiosond som far folja flodet i kretsen. Det har visat sig att radiosonden
stannar dar skadan uppkommit. Med radioutrustning kan sonden lokaliseras
och lagningsarbetet péborjas.

Oppet system

Vid lackage i ett dppet kalldistributionssystem blir konsekvenserna mindre.
Varmekallans medium, grundvatten eller t ex kylvatten, lacker da ut i om-
givande mark. Vatskan har troligtvis sddan renhet att det inte ar nodvandigt
av miljoskal att omedelbart avbryta pumparbetena.

Daremot bor systemet forses med motsvarande mojligheter som vid ett
slutet system att kunna lokalisera ett lackage.

Kommentarer

Kravet p& sakerhetssystem kring kalldistributionstekniken bor stallas utifran
acceptabelt lackage och driftekonomisk optimering.

En larmutrustning kopplad till tryckvakter och flédesmatare belastar tek-
niken ekonomiskt men kan visa sig motiverad niar manga fastigheter ar
anslutna i ett gemensamt distributionsnat.
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3 UTFORMNING AV KALLDISTRIBUTIONSNAT | EKEBY

3.1 Beskrivning av gamla Ekeby villaomrade

Gamla Ekeby villaomradde ca 15 km nordvast om Sddertilje bestar av 187
villor, flertalet byggda under 1960-talet. Omradet ligger ca 1,5 km fran
Malaren och ar omgivet av jordbruksmark som brukas.

Husen varierar i storlek och utformning. Omradet ar dock tamligen ensartat.
Som grund for dimensionering och l6nsamhetskalkyler har ett typhus be-
stdmts. Hur detta har gjorts beskrivs narmare i kapitel 3.3.

Husen varms till 6évervadgande delen med oljepannor men flera villaagare har
installerat elpannor. Ett fatal villor &r &aven utrustade med villavarme-
pumpar.

Avstandet mellan husen &r i genomsnitt ca 23 meter och varmetatheten ar
19 kWh/m2.

Sodra | Rjorkfjarden

Sunnand

\Masselholmen

Figur 3.1 Gamla Ekeby villaomrade

3.2 Bestammande av typhus och antal hus som kommer att anslutas

Som namnts tidigare ar husen i gamla Ekeby villaomrade olika rent arkitek-
toniskt men ar i allmanhet uppférda under mitten av 1960-talet. Det finns
flera faktorer som varierar mellan husen vilka ar av intresse for ett
kalldistributionsnat.

Effekt- och energibehov ar olika.

Fram- och returtemperaturer for varmesystemet i villorna
varierar vilket kan medféra begransningar for varmepumparnas
effektivitet.

Behovet av utrustning kring en varmepumpinstallation kan
variera beroende pa befintlig utrustning.

Pannrummets atkomlighet.
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Inom ramen for foreliggande utredning finns inte medel att narmare studera
varje enskild fastighet. En energianalys bor utféras for varje hus fore
installation av nytt uppvarmningssystem. Bland annat bor energisparméjlig-
heter och erforderliga temperaturnivéer for radiatorerna undersokas.

Till grund for den ekonomiska studien och for att kunna jamféra kostnaderna
for kalldistributionstekniken har darfér ett typhus, bestamts utifrAn en
enkatundersokning bland villadgarna i Ekeby genomférd av Sddertélje

kommuns energiradgivare.

Detta har givit resultat att ett typhus i omradet har ett

nettoenergibehov pa 23 000 kWh/ar, fér uppvarmning och tapp-
varmvattenberedning. Detta motsvarar 3,3 m3 olja/Sr med en
&rsverkningsgrad for oljepannan pa 70 %

effektbehov for radiatorvarme pa 7,5 kW

effektbehov for tappvarmvatten pa 2 kW
Typhusets totala effektbehov ar alltsd 9,5 kW. Vid dimensionering av kollek-
tor, distributionsnat och gruppcentraler maste dock héansyn tas till den
sammanlagringseffekt som f&s vid tappvarmvattenberedningen. Eftersom
boendemdnstret i Ekeby &r ensartat (dagtidsarbete pa annan ort for flertalet

i omrédet) har sammanlagringsfaktorn antagits vara tamligen hég eller ca
0,5. Omradets totala effektbehov blir 160 x 8,5 kW = 1,4 MW.

| studien har Ibnsamheten réknats for 160 anslutna typhus. Vad som héander
om farre ansluter sig redovisas i kapitel 7.

3.3 Varmepumpinstallation i typhuset
Tva alternativa varmepumpinstallationer har studerats.

a) Varmepumpar med ca 10 kW avgiven effekt installeras. VVarme-
pumpen ger 100 % effekttackning vilket ger 100 % energitack-
ning for uppvarmning och tappvarmvatten i typhuset.

b) Varmepumpar med ca 6 kW avgiven effekt installeras vilket ger
ca 60 % effekttackning. Varmepumpen tacker 96 % av typhusets
energibehov for uppvarmning och tappvarmvatten.

Vid kostnadsberakningen av varmepumpinstallationerna ingdr forutom
Varmepumpen:
Varmvattenberedare, 200 liter med inbyggd elpatron.

| alt a) elkassett 6 kW for reservvarme vid driftstopp hos
varmepumpen eller for elspets de kallaste dagarna om sé erford-
ras i hus stdrre an typhuset.

| alt b) oljekassett for spetsvdarme och for reservvarme vid
driftstopp.

Reglercentral for samordnad drift av varmepump och spets-
varme.

Cirkulationspump for koldbararkretsen.
Installationsarbete.

Demontering och bortférsel av befintlig oljepanna och tank.
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Installationen &r alltsd en komplett varmeanlaggning som &ven kan passa for
hus med avvikande energi- och effektbehov gentemot typhuset.

Med kostnadsuppgifter fran flera tillfrdigade varmepumpentreprendrer som
grund antogs:

kostnad for alternativ a) vara 47 000 kr per hus (exkl moms)
kostnad for alternativ b) vara 47 000 kr per hus (exkl moms)

34 Distributionsnatet i Gamla Ekeby

Foreslagen strackning av distributionsledningarna inom villaomradet fram-
gér av figur 3.2.

Till storsta delen forlaggs ledningarna i gata. Det medfor relativt hdga
kulvertkostnader pa grund av hoga aterstallningskostnader vid gravning i
vagkropp. Dessutom maste troligen delar av distributionsledningarna isoleras
for att undvika tjalskjutningar.

Villaomradet byggdes omkring mitten av 1960-talet och manga villadgare
har hackar och staket runt sina fastigheter som skulle komma till skada vid
en forlaggning av distributionsledningar i tomtgrans. Alternativet att ga
fram i tomtgréans for att undvika grévning i gata har efter diskussion med
fastighetsagarna ej ansetts lampligt.

Figur 3.2 Foreslagen strackning av distributionsledningar i Gamla Ekeby.
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Plastror i svetsbar kvalitet utfors i allmanhet i hallfasthetsklass Pn4 men
dar sa kravs ur belastningssynpunkt, valjs en hoégre tryckklass. | dimen-
sionerna 40-90 mm anvands PEM-rér som kan levereras pa rulle.

Distributionsrér med en utvandig diameter av 40 mm dras till varje enskild
fastighet.

Kopplingar med avstangningsventil samt med mdjlighet till provtryckning
ordnas vid nagra platser pa varje matarledning. Det galler bade fram- och
returledning. Detta for att narmare kunna lokalisera ett eventuellt lackage
och for att kunna sténga av en begransad del av natet.

Kostnaden for distributionsnéatet beréknas till 3,5 Mkr for alternativ a)
alternativet och 3,2 Mkr for alternativ b).

Kringutrustning i form av avluftning, avstangningsventiler, expansionskarl
etc tillkommer och uppskattas kosta ca 0,6 Mkr.

Kostnad for eventuell isolering av distributionsledningar i gatumark till-
kommer. Materialkostnaden &r ca 10 kr/m vid (/ 40 mm och 40 kr/m vid
$ 150 mm om man anvander cellplastisolering. Om halva distributionsnétet
mSste isoleras innebar det en materialkostnad pa ca 0,2 Mkr och en
tillkommande arbetskostnad av samma storleksordning.

Forlaggningen sker i gata enligt typsektion (se figur 2.5).

Forlaggning i dag- och spillvattengravars samt el- och telekabelgravars
narhet undviks. | gorligaste man utnyttjas gatumark i nara anslutning till
fastighetsgrans.

For att exakt bestamma distributionsledningarnas placering kravs en detal-
jerad projektering som bedrivs i samrad med berérda ledningséagare.

35 Mobjliga varmekallor

Ekeby villaomrade ligger ca 1,5 km fran Maélaren och a&r omgiven av brukad
&kermark. | omradets narhet finns ocksd berg som skulle kunna utnyttjas for
utvinnande av bergvarme.

| denna studie har de ekonomiska mojligheterna for sjovarme och ytjord-
varme studerats narmare.

Sjovarme

Temperaturmétningar gjordes i Mélaren strax innanfor Slando, i det omréde
som skulle kunna vara intressant vid utnyttjande av sjovarme.

Temperaturen uppmattes till +1.6°C vid botten i februari 1986. Tempera-
turens gradient var liten vid méatpunkterna i omradet vilket tyder pd stréomt
vatten. Troligtvis kan temperaturen sjunka ytterligare under mars och april
ménader vilket gor att de ekonomiska méjligheterna for att pumpa Malar-
vattnet genom en varmevaxlare far anses vara begransade vid aktuella
vattenfloden. Den ekonomiska studien inriktades darfér pa ett slutet system
med forlaggning av en sjokollektor i omradet markerat i figur 3.3.
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Temperaturmétningarna redovisas utforligare i bilaga 1.

Kolleklorfolt

idning ",

Figur 3.3 Omrade lampligt for sjokollektor

Efter rekognosering pa plats bestamdes en lamplig strackning av transport-
ledningar fram till Ekeby villaomrade, se figur 3.3.

Kulverten kan forlaggas i vagkant utefter vagen fran grustaget for att sedan
folja akerkanten sista strackan fram till villaomradet. Pumpstationen kan
placeras intill villaomradet. Med denna placering blir kraven pa transport-
ledningens tryckhallfasthet lagre.

Kostnaden for transportledningen blir i alt a) 3,9 Mkr och i alt b) 3,2 Mkr.

Kollektorn bor delas upp i ca 500 m langa parallellt kopplade plastrorsslingor
i ett sadant antal att tillracklig kyleffekt kan fas ur sjokollektorn. Kollek-
tom kan delas upp i tvd eller flera falt med separata samlings- och
fordelningsrér med mojlighet till avstangning av enskilda falt (eventuellt
slingor) fran samlings- och férelningsbrunnar placerade i strandkant.

Kostnaden for forlaggning av en komplett sjokollektor inkl samlings- och
fordelningsbrunnar berdknas till 1,4 Mkr for alternativ a) och 0,9 Mkr for

alternativ b).

Ytjordvarme

Varme ur ytjord ar liksom sjdvattenvarme numera en beprovad teknik.
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Anviandandet av brukad &kermark ar inte fullt lika vanlig och innebar dven
vid l&ga energiuttag ur marken en viss forkortning av den odlingsbara tiden.
De miljoméssiga effekterna har dock vid studier visat sig sma vilket gor att
ytjordvarme &r ett realistiskt alternativ for Ekeby. (Ref 2 och 3).

Ytbehovet for kollektorn bestdms noggrannare vid projektering. En upp-
skattning ger dock att vid ett c/c-avstand pa 1,2 m mellan kollektor-
slangarna och ett kyleffektuttag av ca 15 W per meter slang blir ytbehovet i
alternativet med 100 % effekttackning ca 60 000 m2 och i alternativet med
60 % effekttackning ca 40 000 m2. Kostnaden for kollektorn berdknas till ca
1,3 Mkr i alt a) och 0,9 Mkr i alt b). Vid utnyttjande av ytjordvarme for
Ekeby villaomrade maéste en overenskommelse traffas med arrendatorn av
den kommunala dkermarken.

Figur 3.4 Téankbara omraden for ytjordkollektor.

Fordelen med ytjordvarme &r att transportledningarnas langd minskar i
jamforelse med sjovarmealternativet. En transportstracka pa ca 200 meter
skulle vara tillracklig i jamforelse med sjovarmealternativets ca
1 500 meter.

Distributionsnatet anses ha samma utformning i ytjordsvarmealternativet
som i sjévarmealternativet.
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3.6 Huvudmannaskap och fdrvaltning
3.6.1 Huvudman

Agande, skotsel och drift av de gemensamma delarna, dvs kollektor,
tillforselledning och distributionsnat, bér omhéanderhas av en huvudman.
Denne debiterar sedan abonnenterna kostnaden for kapital, service, under-
hall samt &rlig elanvéandning for pumparna.

Ansvaret for installationerna inom varje anslutet hus bor, sdsom vid tidigare
uppvarmningsform, vila pa husagaren. Lampligen upprattas ocksad ett sam-
ordnat serviceavtal med installationsentreprentren eller annat foretag sa
att villadgaren latt kan fa hjalp om s& behovs.

Tankbara huvudméan for en anlaggning av denna art kan vara t ex energiverk,
gatukontor eller villadgareforening.

Fordelarna med om nagot kommunalt organ atar sig att std som huvudman
for anlaggningen ar flera. Framst borgar det for en aven i framtiden stabil
drift genom att driften skots av utbildad personal.

Om anlaggningen upphandlas av Energiverket belastas inte investeringskost-
naden av mervardesskatt. Vidare kan eventuellt gynnsammare finansiering
ordnas &n om anlaggningen direkt bekostas av villadgarna.

Sannolikt kan &ven problemet med kostnader for senare tillkommande
abonnenter l6sas smidigare om Energiverket star som huvudman.

Denna typ av anldggning &ar inte ett uppvarmningssystem i konventionell
mening varfér det inte ar givet att ett kommunalt energiverk ska ata sig
ansvaret. Energiverkens arbetsuppgifter haller dock gradvis pa att forand-
ras, beroende pa ny energiteknik och en annorlunda energipolitik, fran att
leverera el och eventuellt fjarrvarme till att forverkliga kommunens 6ver-
gripande energimal. Hari ingér bl a att, om mdjligt, utnyttja lokala varme-
kallor. Detta innebadr att energiverken &r intresserade av att prdva nya
I6sningar utan att egentligen ha nagon skyldighet att ta ansvaret for
anlaggningar av den har typen.

En mojlighet vore att gatukontoret skotte driften. Kallvattendistribution &r
narbeslaktat med deras ordinarie arbetsuppgifter. Att ta ansvar for en
anlaggning for kalldistribution ingar dock inte i deras lagstadgade skyldig-
heter varfor forutsattningarna for en sddan I6sning méste avhandlas separat.

Ar inte Energiverket eller gatukontoret intresserad av att ansvara for
anlaggningen &r ett alternativ att villaagareforeningen star som huvudman.
Villadgareféreningen kanner ett naturligt ansvar for att anlaggningen funge-
rar. Troligen kan avtal tecknas med entreprendren eller nadgot service-
foretag om en planerad tillsyn och kontroll av systemet. Nagon kontinuerlig
overvakning behdvs normalt inte. Daremot bér ndgon form av jouravtal
finnas om fel skulle uppstd utanfér normal arbetstid. Till den praktiska
driften av anlaggningen kommer det administrativa arbetet med att debitera
kostnaderna for drift och underhall.

3.6.2 Anslutningskostnader

Kostnaderna for de gemensamma delarna, dvs kollektor, tillforselledning och
distributionsnat, ska i forsta skedet fordelas mellan de villadgare som &r
intresserade av en anslutning. Hur denna kostnad tas ut beror pad finansie-
ringsform och pa vem som &ar huvudman.
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Anslutningskostnaden bor vara lika stor for alla. De gemensamma delarna
betjanar ju samtliga varfor det ar naturligt att denna kostnad delas lika.

Genom att omradet ar ensartad betraffande bebyggelse och avstadnd mellan
gata och hus vallar det inga stora oréttvisor att lata kostnaden for servisen
in till varje ansluten villa ingd i den gemensamma kostnaden. Mdjligen kan
man tanka sig att om villadgaren av ndgot skal har onskemél om en langre
ledningsdragning far han sjalv std for extrakostnaden.

For att erhalla ett gt pris pa installationsarbetet av varmepump och 6vrig
utrustning i villorna ar det en fordel om samtliga villor forses med samma
typ av utrustning. | den aktuella bebyggelsestorleken inverkar val av storlek
pa varmepump obetydligt pa investeringskostnaden. Detta medfor att aven
denna kostnad blir lika for abonnenterna. Villaadgarna far lampligen sjalva sta
for kostnaden for installationen i sitt eget hus. Att husen har olika
energibehov avspeglas sedan i elanvandningen for varmepumpen och ger
darmed villadgare med hogre energiférbrukning en storre arlig elkostnad.

Kan man inte dela investeringskostnaden lika mellan abonnenterna forsvaras
berdkningsarbetet och man maste hitta en berdkningsmodell for att dela pa
kostnaden. Berdakningsmodeller av denna typ tenderar ofta att bli komplice-
rade.

| ett senare skede ar det mdjligt att ytterligare fastigheter vill ansluta sig
till distributionsnatet. Natets kapacitet bor dimensioneras s att det racker
till. De gemensamma kostnaderna blir lagre ju fler som delar pd dem.
Kostnaden fér den senare tillkommande abonnenten kan dock bli betydligt
hégre d& han ensam maste bestédlla kulvertarbete och installation av
varmepump m m.
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4 KOSTNADER FOR KALLDISTRIBUTION

4.1 Forutsattningar

Lonsamheten for uppvarmning av villaomradet medelst kalldistribution har
beraknats bade for sjovarme och for ytjordvarme som varmekalla. For bada
varmekallorna har dessutom de tva olika systemldsningarna enligt kapitel
3.2 berdknats, dvs med 100 % effekttackning resp ca 60 % effekttackning
fran kalldistributionsnétet.

| samtliga alternativ har den reala kalkylrantan satts till 6 %.

Berékningarna har gjorts for 160 villor vilket forvantas vara det hodgsta
antalet framtida abonnenter. Hur kostnaderna for den enskilde villadgaren
paverkas om farre ansluter sig diskuteras i kapitel 7.1.

Nettoenergibehovet &r 3 700 MWh/ar (3,3 m3 olja/villa och &r, pannans
&rsmedelverkningsgrad 70 %) och dimensionerande effekt 1,4 MW (160 hus &
8.5 kw).

Varmepumparna har antagits ha &arsvarmefaktorn 2.3. Detta ger att i
alternativen med 100 % effekttackning blir elbehovet:

3700/ 23 = 1609 MWh/ar

| de alternativ dar varmepumpen ger 60 % effekttdckning innebar det en
energitackning p& 96 %. Varmepumparnas tillganglighet har satts till 95 %.
Elenergibehovet blir:

3700 * 0,96 * 0,95 / 2,3 = 1470 MWh/ar

Resterande del técks i alternativen med 60 % effekttickning med olja.
Detta ger oljeforbrukningen:

3700 * (1-09 *095) / 8 = 41 m3 olja/ar
El till varmepumparna betalas av respektive villadgare. Elpriset ar for
narvarande 30,5 6re/kWh inkl fasta avgifter. Installerad huvudsakring ar i de
flesta fall tillracklig varfor inga extra kostnader tillkommer.

El for pumparna i distributionsnatet kan sannolikt kdpas enligt lageffekts-
tariff. | berdkningarna har genomsnittskostnaden satts till 29,0 ére/kWh.



4.2 Sjovarme

Kollektorn och tillforselledningen forlaggs enligt figur 3.3.

42.1 Sjovarme med 100 % effekttackning

Energianvéandning

El, vdrmepumpar
El, distribution

Investeringskostnad:

Kollektor, kyleffekt 800 kW & 1 800 kr/kwW
Tillférsel- och returledning

Koldbarare

Pumpstation inkl utrustning
Distributionsnat

Kringutrustning (avluftning, avstangning,
sakerhetsutrustning m m)

Projektering och administration m m (13 %)
Varmepumpinstallation inkl arbete

Totalt

Avskrivningstider: Distributionsnat, transportledning,
kollektor

Ovrigt (installationer)
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1 607 MWh/&r
330 MWh/ar

1 440 Kkr
3 900 kkr
500 kkr
300 Kkkr
3 500 kkr

600 kkr
1 540 kkr
7 520 kkr

19 300 kkr

20 ar
15 &r

Projektering och administrationskostnader férdelas pa de olika delarna med

olika avskrivningstid. Detta ger:

Anlaggningskostnad

Varmepumpar och installationer inom fastighet
Pumpstation m m
Distributionsnat, transportledning och kollektor

TOTAL ARLIG UPPVARMNINGSKOSTNAd

Kapitalkostnader

Varmepumpar m m inom fastighet
Pumpstation
Distributionsnat

Energikostnader

El, varmepumpar
El, distribution

Driftkostnader

Service och uh av varmepumpar (2 %)
Underhall, distributionsnat
(2 % av investeringskostnad)

Arskostnad
Arskostnad per hus

Energikostnad (inkl drift- och kapitalkostnader)
Rorlig energikostnad

7 520 Kkr
345 kkr
11 430 kkr

774 Kkr
36 kkr
997 kkr

490 kkr
100 kkr

144 Kkkr

204 Kkkr
2 745 kkr
17,1 kkr

74,2 ore/lkWh
15,9 6re/kWh



4.2.2 Sjovarme med 60 % effekttéckning

Energianvandning:

El, varmepumpar
El, distribution
Olja

Investeringskostnad:

Kollektor, kyleffekt 480 kw a 1 800 kr/kW
Tillforsel- och returledning

Koldbéarare

Pumpstation inkl utrustning
Distributionsnét

Kringutrustning (avluftning, avstangning,
sékerhetsutrustning m m

Projektering och administration m m (15 %)
Installation av vp och oljekassett inkl arbete

Totalt

Avskrivningstider: Distributionsnat, transportledning,
kollektor

Ovrigt (installationer)
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1 470 MWh/ar
200 MWh(/ar
40 m3/ar

870 Kkkr
3 160 kkr
390 kkr
280 kkr
3 140 kkr

500 kkr
1 250 kkr
7 520 kkr

17 100 Kkkr

20 ar
15 ar

Projektering och administrationskostnader fordelas pa de olika delarna med

olika avskrivningstid. Detta ger:

Anlaggningskostnad:

Varmepumpar och installationer inom fastighet

Pumpstation m m

Distributionsnat, transportledning och kollektor

TOTAL ARLIG UPPVARMNINGSKOSTNAD

Kapitalkostnader

Varmepumpar m m inom fastighet
Pumpstation
Distributionsnét

Energikostnader

El, varmepumpar
Olja (40 m3 a 2 150 kr)
El, distribution

Driftkostnader

Service och underhéll av varmepumpar (2 %)

Skotsel av oljekassett, sotning

(1 000:-/hus, &r)

Underhall, distributionsnat (2 %)
Arskostnad

Arskostnad per hus

Energikostnad (inkl drift- och kapitalkostnader)

Rorlig energikostnad

7 520 kkr
320 Kkkr
9 270 kkr

774 Kkr
33 Kkr
808 kkr

450 Kkr
86 kkr
60 Kkr

144 kkr

160 kkr
165 kkr

2 680 kkr
16,8 kkr

72,4 6re/kWh
16,1 6re/kwh



4.3 Ytjordvarme
43.1 Ytjordvarme med 100 % effekttdckning

Energianvandning

El, varmepumpar
El, distribution

Investeringskostnad:

Kollektor, kyleffekt 800 kW & 1 600 kr/kw
Tillférsel- och returledning (200 m)
Koldbarare

Pumpstation inkl utrustning
Distributionsnat

Kringutrustning (avluftning, avstéangning,
sakerhetsutrustning m m

Projektering och administration m m (15 %)
Varmepumpinstallation inkl arbete

Totalt

Avskrivningstider: Distributionsnat, transportledning,
kollektor

Ovrigt (installationer)
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1 607 MWh/ar
30 MWh/ar

1 280 Kkkr
400 Kkr
200 kkr
250 kkr

3 500 kkr

500 kkr
920 kkr
7 520 kkr

14 570 kkr

20 ar
15 Sr

Projektering och administrationskostnader fordelas pa de olika delarna med

olika avskrivningstid. Detta ger:

Anlaggningskostnad

Varmepumpar och installationer inom fastighet

Pumpstation m m

Distributionsnat, transportledning och kollektor

TOTAL ARLIG UPPVARMNINGSKOSTNAD

Kapitalkostnader

Varmepumpar m m inom fastighet
Pumpstation
Distributionsnat

Energikostnader

El, vdrmepump
El, distribution

Driftkostnader

Service och underhall av varmepumpar (2 %)
Underhall, distributionsnat (2 %)

Arskostnad
Arskostnad per hus

Energikostnad (inkl drift- och kapitalkostnader)
Rorlig energikostnad

7 520 kkr
290 kkr
6 760 kkr

774 kkr
30 kkr
589 kkr

490 kkr
10 kkr

144 Kkkr
111 Kkr

2 148 kkr
13,4 kkr

58,1 6re/kWh
13,5 ore/kWh



4.3.2 Ytjordvarme med 60 % effekttackning

Energianvandning:

El, varmepumpar
El, distribution
Olja

Investeringskostnad:

Kollektor, kyleffekt 480 kW & 1 900 kr/kW
Tillforsel- och returledning (200 m)
Koldbérare

Pumpstation inkl utrustning
Distributionsnat

Kringutrustning (avluftning, avstangning,
sékerhetsutrustning mm)

Projektering och administration m m (15 %)
Installation av varmepump och oljekassett

inkl arbete
Totalt
Avskrivningstider: Distributionsnat, transportledning,
kollektor

Ovrigt (installationer)
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1 470 MWh/ar
20 MWh/ar
40 m3/ar

900
380
150
230
3 140

400
780

7 520
13 500

kkr
kkr
kkr
kkr
kkr

kkr
kkr

kkr
kkr

Projektering och administrationskostnader fordelas pd de olika delarna med

olika avskrivningstid. Detta ger:

Anlaggningskostnad:

Varmepumpar och installationer inom fastighet

Pumpstation m m

Distributionsnat, transportledning och kollektor

TOTAL ARLIG UPPVARMNINGSKOSTNAD

Kapitalkostnader

Varmepumpar m m inom fastighet
Pumpstation
Distributionsnat och byggnad

Energikostnader

El, varmepump
Olja (40 m3 a 2 150 kr)
El, distribution

Driftkostnader

Service och underhall av varmepumpar (2 %)

Skotsel av oljekassett, sotning

(1 000:-/hus, ar)

Underhall, distributionsnat (2 %)
Arskostnad

Arskostnad per hus

Energikostnad (inkl drift- och kapitalkostnader)
Rorlig energikostnad

7 520
265
5715

774
498
450
86
10
144

160
90

2 240
14,0

kkr
kkr
kkr

kkr
kkr
kkr

kkr
kkr
kkr

kkr

kkr
kkr

kkr
kkr

60,5 6re/kWh
14,4 6re/lkWh
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5 ALTERNATIVA UPPVARMNINGSFORMER

Eor att kunna bedéma lénsamheten for uppvarmning av villaomradet medelst
kalldistribution har ett flertal andra uppvarmningsalternativ beraknats, dels
med gemensam varmeproduktion i en gruppcentral, dels med enskild upp-
varmning av husen.

| samtliga alternativ har den reala kalkylrantan satts till 6 %. Energipriserna
har satts lika med dagens. Inverkan av en framtida hdjning av elpriset
diskuteras i kapitel 5.4.

5.1 Gemensam varmeproduktion

Tre alternativ har studerats; gruppcentral med flispanna, sjovarmepump
respektive bergvarmepump som baslast och i alla alternativen med oljepanna
som spetslast.

Beréakningarna har gjorts for 160 villor i enlighet med tidigare. Nettoenergi-
behovet ar 3 700 MWh/ar (3,3 m3 olja/villa och ar, Srsmedelverkningsgrad
70 %) och dimensionerande effekt 1,4 MW (160 hus & 8,5 kW).

Baslasten i form av varmepump eller flispanna har i samtliga fall en
maximal avgiven effekt pa 600 kW, vilket motsvarar 79 % energitackning.
Tillgangligheten for baslasten har likasd antagits vara densamma i de tre
alternativen, och satts till 95 %.

Kostnaderna for hetvattenkulverten har beréknats for ett distributionsnéat
med samma utstrackning som kulvertnatet for kallvattendistribution (se
figur 3.2). Genomsnittskostnaden ar 1 450 kronor/m kulvert.
Varmeforlusterna fran kulvertnatet har antagits vara 12 %. Dessutom har
forlusterna i abonnentcentralerna satts till 2 %. Detta ger att total erfor-
derlig producerad varme &r lika med

3700 / (1-0,12-0,02) = 4300 MWh/ar

Baslasten svarar for 79 % energitidckning med 95 % tillganglighet. Detta ger
att baslasten producerar

4300 * 0,79 * 0,95 = 3 240 MWh/ar

Energipriser:

Flis: 140 kr/MWh (100 kr/stjalp m3)
Olja: 2 150 kr/m3
El, varmepumpar: 272 kr/MWh (inkl elskatt)

El (pumpar m m): 290 kr/MWh
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51.1 Flispanna och oljepanna

Verkningsgrader:

Flispanna = 0.80
Oljepanna = 0.85
Energianvandning:
Flis 3240/0,8 MWh 4 050 MWh/‘é.ir
Olja (4 300 - 3 240) / 0,85 MWh motsvarar 125 m3/e}r
El, flispanna 50 MWh/ﬁ\r
El, oljepanna 12 MWh/gr
El, distribution 13 MWh/ar
Investeringskostnad:
Flispanna (600 kW & 3 000 kr) 1 800 Kkr
Oljepanna (1 400 kW é 500 kr) 700 Kkr
Ovrig utrustning 400 kkr
Byggnad 800 Kkr
Distributionsnét 6 460 kkr
Projektering och administration m m 1 640 Kkr
Abonenntcentraler (160 hus & 16 000:-) 2 500 kkr
Totalt 14 300 kkr
Avskrivningstider: Distributionsnat 20 ar
Byggnad 20 ar
Ovrigt (installationer) 15 ar

Projektering och administrationskostnader fordelas pd de olika delarna med
olika avskrivningstid. Detta ger:

Anlaggningskostnad

Undercentraler 2 500 kkr
Gruppcentral 3 300 kkr
Distributionsnat och byggnad 8 400 kkr

ARLIG UPPVARMNINGSKOSTNAD

Kapitalkostnader

Gruppcentral och undercentral 597 kkr
Distributionsnat och byggnad 732Kkr
Energikostnader
Fastbréansle 450kkr
Olja 270kkr
Fi 20Kkr
Driftkostnader:
Underhall, Panncentral (3 % av investeringskostnad) 130 Kkkr
Distributionsnat (1 %) 80Kkr
Abonnentcentral (1.5 %) 40kkr
Personal (1/2-tid + jour) 100kkr
Arskostnad 2 419 kkr
Arskostnad per hus 15,1kkr
Energikostnad (inkl drift- ochg kapitalkostnad) 65,4 6re/kwh

Rorlig energikostnad 20,0 6re/kwh



5.1.2 Sjovarmepump och oljepanna

Verkningsgrader:

Arsvarmefaktor, vp
Oljepanna

Energianvandning:

El, varmepump 32 047/2,4 MWh =

Olja (4 300 - 3 240) / 0,85 MWh motsvarar
El, oljepanna

El, distribution

Investeringskostnad:

Varmepump

Kollektor

Kdoldbarare

Tillférselledning

Pumpar m m

Oljepanna

Byggnad

Distributionsnéat

Projektering och administration m m
Natstation

Abonnentcentraler (160 hus & 16 000:-)

Totalt
Distributionsnat

Byggnad
Ovrigt (installationer)

Avskrivningstider:
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2.4
0.85

1 350 MWh/éar
125 m3/ar

12 MWh/ar
140 MWh/ar

2 700 kkr
700 kkr
300 kkr

3 000 kkr
300 kkr
700 kkr
800 kkr

6 460 kkr

2 240 kkr
200 kkr

2 500 kkr

19 900 kkr
20 ar

20 ar
15 ar

Projektering och administrationskostnader férdelas pa de olika delarna med

olika avskrivningstid. Detta ger:

Anlaggningskostnad

Undercentral
Gruppcentral
Distributionsnat, kollektor och byggnad

ARLIG uppvarmningskostnad

Kapitalkostnader

Gruppcentral och undercentral
Distributionsnat och byggnad

Energikostnader

El, vdrmepump

Olja

El

Driftkostnader:

Underhéll, Gruppcentral, kollektor (3 %)
Distributionsnat (1 %)
Abonnentcentral (1.5 %)

Personal (1/2-tid + jour)

Arskostnad
Arskostnad per hus

Energikostnad (inkl drift- och kapitalkostnad)
Rorlig energikostnad

2 500 Kkr
3 700 kkr
13 700 kkr

640 kkr
1 200 kkr

370 kkr
280 kkr
40 kkr

234 kkr
76 Kkr
38 kkr
80 kkr

2 958 kkr
18,5 kkr

80,0 6re/kWh
18,6 ore/lkWh



5.1.3 Bergvarmepump och oljepanna

Verkningsgrader:
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Arsvarmefaktor, vp 2.4
Oljepanna 0.85
Energianvandning:
El, varmepump 3 240 / 2,4 MWh 1 350 MWh/ar
Olja (4 300 - 3 240) / 0,85 MWh motsvarar 125 m3/ar
El, oljepanna 12 MWh/ar
El, distribution 13 MWh/éar
Investeringskostnad:
Varmepump med kéldbérare 2 700 kkr
Kollektor m m 2 200 kkr
Koldbérare 100 kkr
Oljepanna 700 kkr
Byggnad 800 kkr
Distributionsnat 6 460 kkr
Projektering och administration m m 2 240 kkr
Natstation 200 Kkkr
Abonnentcentraler (160 hus é 16 000:-) 2 500 kkr
Totalt 17 900 kkr
Avskrivningstider: Distributionsnat 20 ar
Byggnad 20 ar
Ovrigt (installationer) 15 ar
Projektering och administrationskostnader férdelas p& de olika delarna med
olika avskrivningstid. Detta ger:
Anlaggningskostnad
Undercentraler 2 500 kkr
Gruppcentral 4 100 kkr
Distributionsnét, kollektor och byggnad 11 300 Kkkr
ARLIG UPPVARMNINGSKOSTNAD
Kapitalkostnader
Gruppcentral och undercentral 680 kkr
Distributionsnat och byggnad 985 kkr
Energikostnader
El, varmepump 370 kkr
Olja 270 kkr
El 10 kkr
Driftkostnader:
Underhall, Gruppcentral (3 %) 234 kkr
Distributionsnat (1 %) 76 Kkr
Abonnentcentral (1.5 %) 38 kkr
Personal (1/2-tid + jour) 80 kkr
Arskostnad 2 743 Kkr
Arskostnad per hus 17,2 kkr
Energikostnad (inkl drift- och kapitalkostnad) 74,1 6re/kwWh

Rorlig energikostnad 17,6 6re/kWh



5.2 Enskild uppvarmning
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Tvéa alternativ har studerats. Det forsta ar installation av elpanna och det
andra alternativet ar en uteluftvarmepump kompletterad med oljepanna.

Enligt tidigare &r berakningarna utforda for ett typhus med ett netto-
energibehov pa 23 100 kWh/ar (3,3 m3 olja/ar) och en dimensionerande

effekt pa 9,5 kW.

52.1 Elpanna

Verkningsgrader:

El
Energianvandning:

El, 23 100 / 0,95
Elpris:

El inkl skatt
Fast avgift

Investeringskostnad:

Elpanna inkl arbete
(och demontering av oljepanna och tank)

Avskrivningstid:

TOTAL ARLIG UPPVARMNINGSKOSTNAD

Kapitalkostnader

Elpanna inkl installationsarbete

Energikostnader
El

Driftkostnader

Underhall (2 %)
Fast avgift

Arskostnad per hus

Energikostnad (inkl drift- och kapitalkostnad)

Rorlig energikostnad

0,95

24 300 kwWh/ar

0,26 kr/kWh
1 200 kr/ar

25 000 kr

15 ar

2 600 kr

6 800 kr

500 kr
1 200 kr

11 100 kr

48,0 6re/kWh
29,4 ore/kWh



5.2.2 Uteluftvdrmepump och oljepanna
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Vald varmepump ger en energitickningsgrad for uteluftvarmepumpen pa

80 %. Tillgangligheten har satts till 95 %.

Verkningsgrader:

Oljepanna

Arsvarmefaktor:

Varmepump

Energianvandning:
El, 0,8 * 0,95 * 23 100 / 2,3
Olja (23 100 - 7 630 * 2,3 / 8 000
Elpris:

El inkl skatt
Fast avgift

Investeringskostnad:

Varmepump inkl arbete
Oljepanna inkl arbete

Totalt

Auvskrivningstid:

TOTAL ARLIG UPPVARMNINGSKOSTNAD

Kapitalkostnader

Varmepump och oljepanna

Energikostnader

El
Olja

Driftkostnader
Underhall (2 %)

Arskostnad per hus

Energikostnad (inkl drift- och kapitalkostnad)

Rorlig energikostnad

0.80

2,3

7 630 kWh/ar
0,87 m3/ar

0,26 kr/kWh
1 200 kr/ar

50 000 kr
25 000 kr

75 000 kr

15 ar

7 700 kr

2 000 kr
2 150 kr

1 400 kr
13 250 kr

57,4 6re/kWh
18,0 6re/kWh
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6 EKONOMISK JAMFORELSE AV BERAKNADE UPPVARM-
NINGSFORMER

6.1 Sammanstillning av jamférande arskostnader

| figur 6.1 visas jamforande A&rskostnader for samtliga alternativ som
berdknats i foregdende avsnitt. S& som framgar av figuren &r elpanna
billigast idag. Det basta kalldistributionsalternativ ar med ytjord som
varmekalla och 100 % effekttackning.

Andelen el ar i detta alternativ betydligt mindre an vid uppvarmning med
elpanna. Kalldistributionsalternativet ar darfor mindre beroende av framtida
andringar av elpriset. For att se vilket alternativ som pa langre sikt ar att

foredra maste inverkan av framtida elprishdjningar studeras. Detta diskute-
ras i kapitel 6.2.

ARSKOSTNAD
KR/HUS,AR 1

22 000

20 000

18 000

16 000

U 000

12 000

10000

4 000

RORLIG K0S1

/ CL/

- w o</ /< 7/
oL s o/ /Z; cL
<7 cL s =

os  Lp/

KALLDISTRI BUTIQN, .GRUPPCENTRAL HED 1 , INDIVIDUELL
I FJARRVARMEKULVERT UPPVARMNING

Figur 6.1 Sammanstillning av jamfoérande arskostnader for de olika alter-
nativen.
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6.2 Elpriset i framtiden

Elkonsumtionen har okat kraftigt i Sverige under den senaste tiodrsperioden.
Okningen har lett till att vi idag utnyttjar den billiga elproduktion vi har i
form av vattenkraft och karnkraft till fullo och att vi vid stor belastning pa
elnatet (dvs i forsta hand vintertid) maste producera el med betydligt dyrare
produktionsanlaggningar.

Vattenfalls stravan ar darfor att anpassa elpriset till produktionskostnaden,
dvs elpriset blir 1&gt under sommaren och eventuellt under natter nar
elanvandningen ar liten men under vintermanaderna kommer elen att kosta
forhallandevis mycket. Detta kommer att medféra att de fastighetsagare
som varmer sitt hus med el far 6kade reala elkostnader.

Sodertélje Energiverk beddmer att den reella dkningen kommer att bli 2 %
per &r under 1980-talet for att sedan 6ka med ca 3 % per ar frdn och med
1990.

En investering i ett kalldistributionsnéat innebér en stor kapitalkostnad. Den
framtida &rskostnaden kommer till stor del att utgbras av amorteringar,
rantekostnader och personalkostnad for skdtsel. Dessa kostnader kan forut-
sdgas med storre sakerhet &n den framtida energikostnaden. Efter detalj-
projektering kan ett kalldistributionsalternativ bli stabilare, dvs mindre
beroende av framtida energipriséndringar an vid andra uppvarmningsalterna-
tiv.

ARSKOSTNAD PER HUS FOR UPPVARMNING
( INKL.KAPITALKOSTNAD )

Qo

20 000

15 000

10 000 H

5 000

AR

Figur 6.2 Jamforande arskostnader per hus under en 15-arsperiod for
alternativen med elpanna alt kalldistribution med ytjord som
varmekalla. Elprisdkningen har antagits vara 2 % realt fram till
och med 1989 och 3 % fran och med 1990.

I figur 6.2 visas jamforande arskostnader under en femtondarsperiod for ett
typhus med elpanna alternativt kalldistribution med ytjordvarme som
varmekalla. Berédkningsforutsattningarna &ar desamma som i de tidigare
kalkylerna (kapitel 4 respektive 5.1) forutom att elpriset har hdjts i enlighet
med vad som angivits ovan.
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7 NAGRA OLIKA FAKTORERS INVERKAN PA LONSAMHETEN
VID KALLDISTRIBUTION

7.1 Antal anslutna hus

| det foregdende har berdkningarna genomgéende grundats pi att antalet
intresserade fastighetsagare uppgar till 160 stycken. Detta kan tyckas vara
hogt d& omradet totalt omfattar 187 hus. Tanken har dock varit att &r inte
tekniken ekonomiskt intressant vid hdg anslutning sd saknas anledning for
vidare studier.

Forutsattningarna for att konkurrera med andra uppvarmningsformer synes
dock foreligga varfor ett alternativ med 100 abonnenter har beraknats.
Investeringskostnaden for varmepumparna blir i detta fall 4 700 kkr. Om
kollektor och distributionsnat dimensioneras foér ytjordvarme och 100 %
effekttackning blir investeringskostnaden ca 6 000 kkr, dvs omkring 15 %
lagre @an om 160 hus ansluter sig. Dessa investeringskostnader ger en
arskostnad pa 14 800 kr/hus jamfort med 13 400 kr/hus om 160 fastigheter
ansluts.

7.2 Installationskostnad for varmepumpar

Kostnaden for installation av varmepumpar och o6vrig utrustning har efter
uppgift frAn entreprenéren satts till 47 000 kronor per villa. Med tanke pa
varmepumpteknikens utveckling och konkurrensen inom branschen ar det
eventuellt mgjligt att vid en samordnad upphandling sanka denna investe-
ringskostnad.

Om installationskostnaden istéllet antas vara 40 000 kr/hus blir arskostnaden
(for ytjordvarme och med 100 % effekttackning) 12 700:-/hus och Sr jamfort
med det tidigare resultatet 13 400:-/hus och &r.

7.3 Transportstrackans langd

Trots den relativa narheten till Malaren ligger Ekeby villaomrade inte
idealiskt till for att anvanda sjovarme som varmekilla. Detta beroende bade
pad avstdndet, som &r ca 1 500 meter, och den stora hojdskillnaden, ca
45 meter.

Om samma typ av omrade l&g i direkt anslutning till en sj6 och forutsatt-
ningarna i dvrigt var desamma skulle det innebara reducerade kostnader for
tillforselledning, distributionspumpar och pumparbeten. Jamfért med den
&rskostnad som beraknats for Ekeby (17 100:-/hus och ar vid sjovarme med
100 % effekttackning) leder detta till en sdnkning av &rskostnaden med
2 500:-/hus. Sjovarmen kommer i ett dylikt fall i prisnivd med ytjordvarme.

7.4 Alternativ utformning av sjovarmealternativet

Vid en gynnsammare temperaturnivd an i denna del av Malaren skulle
varmeupptagningen vid sjovarmealternativet kunna utformas enligt figur 7.1
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Varmevaxlare

intag sommardrift
ufslapp vinterdrift

intdq vinterdrift

utslapp sommardrift Koéldbéararledninaar
sjobotten

Figur 7.1 Varmeupptagning ur sj6 med "6ppet" system.

Sjovattnet pumpas fran intaget till varmevéxlaren, dar varme tillfors
koldbararkretsen, och sedan ater till utslappspunkten. Pumpen dimensioneras
sa att ett tillrackligt flode fas genom varmevaxlaren for att undvika
forsmutsning av de varmeodverforande ytorna.

Driftkostnaden blir hégre vid pumpning av sjovatten men i gengéld finns
mojlighet att investeringskostnaden blir lagre an med ett slutet kollektor-
system.

7.5 Kalldistributionsnat i ny bebyggelse

Att lagga ner kulvert i en aldre bebyggelse innebéar stora kostnader for
aterstallning av asfaltytor och andra ytor. Dessutom kravs extra arbete for
att marka ut tidigare lagda ledningar sa att inte dessa skadas.

Vid nybyggnad av ett omrade ar det mojligt att lagga ror for kalldistribution
i samband med annan ledningsforlaggning. Om man o6verslagsmassigt antar
att detta skulle reducera kostnaderna for schakt och aterstallning til halften
skulle det innebara for ett omrdde motsvarande Ekeby att den totala
investeringskostnaden minskas med ca 1,0 Mkr.

Dessutom bor installationskostnaden i varje fastighet kunna minskas. Om
denna séankning antas vara 30 % (32 000:-/hus i stallet for 47 000:-/hus) ger
det tillsammans med den minskade forlaggningskostnaden att arskostnaden
minskar med ca 2 100 kronor for den enskilda fastigheten.
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SAMMANFATTNING

Grundmotivet till denna rapport har varit att studera de tekniska och
ekonomiska forutsattningarna att utnyttja sjovatten - i detta fall Malaren -
for kollektiv uppvarmning av ett villaomrade.

Genom att placera en kollektor (ett varmeupptagande rorsystem) pa sjo-
botten kan man via ett slutet rorsystem distribuera sjovarmen bundet i
véatska (den s k koéldbararen) till de enskilda villorna dar temperaturen hojs
med hjalp av en varmepump.

Tekniken benamns Kkalldistribution och har sin motsvarighet i det numera
valetablerade s k ytjordvarmesystemet.

Kalldistributionstekniken har parad med varmepump flera fordelar:
Smé varmeforluster fran rorsystemet eftersom varmen distribue-

ras i nivd med omgivningens temperatur.

Lagre kostnader for kulvertnatet - rorsystemet - jamfort med
etablerad fjarrvarmestandard.

Omréaden med lagre varmetithet dn vad som &r ekonomiskt vid
fjarrvarme kan anslutas. ! detta omrade &r den ca 20 kWh per
ma2.

Behovet av kopt energi minskas.
Effektbehovet minskas.
Miljovanligt jamfoért med forbranningsalternativet.
Nar Sodertalje Energiverk fick uppdraget av Byggforskningsradet att lata

utfora denna forstudie ingick att gora jamforelser med andra l6sningar. |
denna rapport redovisas foljande:

Kalldistribution

Kl Sjovarme med 100 % effekt- och energitackning

K2 Sjovarme med 60 % effekt- och 96 % energitackning.
K3 Ytjordvarme med 100 % effekt- och energitdckning.

K4 Ytjordvarme med 60 % effekt- och 96 % energitackning.

Gruppcentral med fjarrvarmekulvert

FI Fastbréansle + olja (spetslast)
F2 Sjovarmepump + olja (spetslast)
F3 Bergvarmepump + olja (spetslast)

Individuell uppvarmning

1 Uteluftvarmepump + olja (spetslast)

12 Elpanna
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En sammanstéllning i form av stapeldiagram péa sidan 31 visar jamforande
arskostnader fordelade pa dels kapital- och dels pa driftskostnader. |
samtliga alternativ har den reala kalkylrantan satts till 6 %.

De ekonomiska berdkningarna for Ekeby villaomrade har grundats pd ett
typhus for omradet. Typhuset har ett dimensionerande effektbehov pa
9,5 kW och ett nettoenergibehov pa 23 000 kwh per &r. Av omradets 187
villor har 160 antagits ansluta sig till kalldistributionsnatet. Tva alternativa
varmepumpinstallationer i villorna har studerats:

a) Varmepump med ca 10 kW avgiven effekt samt elkassett pa 6 kW
for reservvarme.

b) Varmepump med ca 6 kW avgiven effekt samt oljekassett pa
6 kW for spets- och reservvarme.

Resultatet visar att kalldistribution med ytjord som varmekélla parat med
varmepumpar pa 10 kW ger en lagre arskostnad an sjovarme. Detta huvud-
sakligen beroende pé det relativt stora avstandet till Malaren, ca 1,5 km. En
uteluftvarmepump som komplement till befintlig oljepanna i villorna ger en
arskostnad som &r i nivd med kalldistributionsalternativet. Berakningarna
visar ocksd att installation av en elpanna idag ar ett lIébnsammare alternativ
an uppvarmning med kalldistribution. Med hénsyn tagen till den forvantade
elprish6jningen kommer l6nsamheten for alternativet med kalldistribution
att narma sig elpannealternativet om man ser till &rskostnaderna under en
fem tonarsperiod.

Slutsatser

Rapporten visar att kalldistributionstekniken pa sikt kan vara
ekonomiskt konkurrenskraftig gentemot jamforda alternativ och
pa langre sikt, med dagens osdkerhet om framtida energipris-
nivaer, en mer robust losning.

Tekniken ar ny och kraver en nogrann detaljprojektering.

De presenteradekostnaderna ar hoga varfor ekonomin skall ana-
lyseras ytterligare.

Betydelsen av Energiverkets eventuella engagemang/medverkan
ar stor.

Tillstandsfrdgor i samband med placering av varmekollektorn
kraver utredning.

Som framhalls i rapporten &ar tekniken for Kkalldistributrion
tdmligen ny varfor eventuellt statliga utvecklingsbidrag kommer
att ha stor betydelse om villadgarna skall kunna fatta sitt beslut
under hosten.
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INVENTEX AQUA AB
BILAGA 1:1

Scandiakonsult AB 86-02-28
Box 4560
102 65 Stockholm

Er ref: Leif Bodinson var ref: Hans Jelbring

Arende: Temperaturmatning enligt brev daterat 86-02-20

Kortfattat omdome:

o] Vattnet inom det aktuella omradet befinner sig i stromning. Vid mat-
punkt E ar ytstrommen relativt stark ned till 3 m djup. Detta visas
av avtagande istjocklek, bruten temperaturgradient och direkta kort-
variga temperaturvariationer pd -1 och -3 m nivéerna.

o] Aven vattnet mellan 3—19 meters djup befinner sig i uttalad men i
mindre stromning, vilket framgdr av den relativt laga bottentempera-
turen pad 19 meters djup och den laga temperaturgradienten av c:a
0,06 »C/m.

o] Temperaturen har troligen annu ej natt det lagsta arsvardet.

o] En rimlig dimensionerande temperatur for vattentemperaturen baserad pa
denna enda matning borde vara +1,0 - +1,2 °C vid forlaggning eller
vattenuttag pa ett djup av 15 m eller djupare.

Utvidgat underlag for dimensionering

Vill man forbattra underlaget om vattenmiljon boér detta ske genom
foljande atgarder:

o] En upprepad temperaturgradientmatning vecka 12 - 13.
o] En bottenundersokning fran isen for att utrona bottnens hardhet.

o] En korrelering av malarens vattentemperatur i ar med dess temperaturer
under en rad tidigare &r.

Med véanlig héalsning
INVENTEX AQAU AB

Bilaga: Matresultat

INVENTEX AB Fridhem 2 179 00 Stenhamra tel: 0756/24 240



INVENTEX AQUA AB

BILAGA 1:2
SKALA 1 : 10000
Datum for matningarna 86-02-27
MATRESULTAT
Matpunkt Istjocklek Djup Matpunkt E Temperatur
(cm) (m Djup (m) QY
A 47 15,1 -1 0,28 - 0,33
B 45 16,4 -3 0,74 - 0,79
C 33 27,7 -5 0,90
D 37 21,3 -7 1,00
E 37 19,0 -9 1,13
F 37 16,6 -11 1,31
-13 1,51
-15 1,64
-17 1,74
-18,5 1,62

Matningarna ar utférda med Pt-100 givare. Kalibreringar mot en kold-
blandning (0,00°C) utfoérdes fore och efter matserien. Varje matpunkt
mattes fyra génger under en period av 5-10 minuter med olika matled-
ningar. Uppskattad noggrannhet under radande betingelser ar +/- 0,02°C.



BILAGA 2:1

FORUTSATTNINGAR FOR DIMENSIONERING AV KALLDISTRIBUTIONS-
NATET

Berakningsforutsattningarna galler de beraknade alternativen for kalldistri-
bution. Tryckfall och dimensionerande fléden varierar beroende pa alterna-
tiv a) eller b) och varmekalla (ytjord respektive sjovarme).

Temperaturfall dver vdrmepumpens forangare: 3°C

Koéldbarare med egenskaper enligt foljande:

Cp = 4,25 kJ/kg °C

= 920 kg/m3
Ny = 0,065 x 10"~ m2/s
c St = 6,5

Ungerfarliga tryckfall:

Kollektor, samlingsbrunnar: 51-85kPa

Transportstracka (ytjord-sjovarme): 60-195 kPa

Distributionsnatet 97 kPa
208-377 kPa

Materialval:

d > 90 mm PEH-ror

d < 90 mm PEH-ror

Dimensionerande flode i kretsen: 64-107 I/s

Rordimensioner: d =40 - 355 mm



BILAGA 2:2

125 280

Rordimensioner i distributionsnatet vid sjovarme med 100 % effekttackning.
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